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Sumario/Notas 


Utilisando-se dados do LANDSAT com suporte em fotografCas 
aereas infravermelho aoloridao, na eaoala aproximada de l:20.000^foi rea 
lizado o inventdrio de aana-de-aguoar do datado de Sdo Paulo. A regiao 
de estudo abrange mm area de 165.000 Km^f >ia qual se oonaentra 95% da 
oanorde-agucar do Eatado. A aaurdoia da alaaaifiaagdo foi obtida a par 
tir da oomparagdo da interpretagao visual de imageno de aeronave de 10 
segmentos aeleoionadoa na regido e a oorreapondente interpretagao autorrd 
tioa de fitaa CCT doa meamoa segmentos. 0 total da dree de oana-de-a^ 
oar enoontrado foi de 1.334.084 ha. com mm poraentagem aorreta de aloe 
aifiaagao de 87,96%. ~~ 
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ABSTBAOr 


LAliDSAT data supported by CIR aerial photogr<^hy (approx, 
scale s 1:20,000) were used for a sugar oane inventory of Sao Paulo State, 
The region studied, an area of 165,000 Krr^, enoorrfmsaea 05% of the state ‘a 
sugar cane plantations, Claaaifi cation accuracy uas obtained by comparing 
aerial pnotographa of 10 aegtnenta selected in the region with the aorre 
spending LANDSAT CCIs of the same segments. The total area in sugar cam 
was estimated at 1,234,084 hectares with a classification accuracy of 
87,96 %, 


1. introducAo 


Objetivando o desen volvimento de uma metodologia opera 
clonal de utilizagao de dados do LANDSAT, para fins de previsao de s& 
fras, 0 Institute de Pesquisas Espaciais (INPE), atraves do subprograma 
EstatTsticas AgrTcolas (EAGRI), elegeu para t^tudo, durante o ano de 
1978, a culture da cana-de-agucar ( Saccharum spp ), no Estado de Sao Paji 
lo. 


As razoes da escolha da cultura da cana-de-agucar nesse es 
tcdo foram, principalmente: 

a) a cana-de-agucar no Estado de Sao Paulo ocupa areas e/.tensas e 
contTnuas; 

b) no perTodo seco (junho-setembro) , a cul ura da cana esta prati_ 
camente so no campo, em relagao as cultures anuais, circunstan^ 
cia muito especial que favorece grandemente a identificagao da 
cultura na imagem LAiiDSAT ccm maior acuracia; 

c) nesse mesmo perTodo, e alta a probabilidade de sl ter dados do 
LANDSAT sem cobertura de nuvens; e 

d) sendo uma cultura de alta expressao economica e considerando que 
0 Estado de Sao Paulo possui cerca de Gu% da cana plantada do 
paTs, considerou-se al tamente prioritario e oportuno seu estjj 
do. 

0 Projeto foi dividido em tres partes, a saber: 

1) estabelecimento de uma metodologia de identificagao e avaliagao 
de areas ocupadas com cana-de-agucar, atraves de interpretagao 
automatica de dados do LANDSAT; 

2) inventario da area total da cana-de-agucar do Estado de Sao Pau 
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1o, a parti r de dados digital izados do LATiDSAT; e 

3) elaboragao de uin mapa contendo a distribuigao espacial da ca 
na-de-agucar do Estado atraves de identificagao visual em iraa 
gens do LANDSAT, na escala de 1:2i>0.000, nos canais 5 e 7. 

Na presente publicagao serao aprcsentadas c discutidas 
tao somente a segunda e terceira partes do Projeto, porquanto a primeira 
parte sera objeto de dissertagao de tese de inestrado, a ser apresentada 
em outra publicagao. 

2. MATERIAL E METODOS 

2.1 - MATERIAL 


Para a realizagao desse projeto fo»ain util izados; 

2.1.1 - INFQRtiACPES PRELIHIUARES 

Foram obtidas junto ao Institute de Econonia AgrTcola 
(lEA) da Secretaria da Agriculture de Sao Paulo, estinativas das areas 
ocupadas com a cultura da cana, referentes ao perTodo 77/7d, a nTvel de 
municTpio. Essas estimativas foram obtidas por metodos subjetivos e se£ 
viram como informagoes basicas preliminares para o projeto. 


2.1.2 - MATERIAL FQTOGRAFICO 

a) Do Aviao 

Foi utilizado para recobrirueiito fotografico o filme 
"aerochrome infravermeliio (2443)'' da Kodak, em cainara RC-10 e obtido na 
escala aproximada de 1:2U.0UU. 

b) Do LANDSAT 

0 material fotografico utilizado do LANDSAT, consistiu-se 




A 
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(te: 


- Imagens LANDSAT, canals b e 7 na escala 1:1.000.000, de julho de 
1977; 

- iraagens LANDSAT canals b e 7 na escala 1:250.000, de ju1ho/ago£ 
to de 1978; e 

- dados digitalizados do LANDSAT (fitas CCT) de julho/agosto de 
1978. 

2.1.3 - SISTEMA IMAGE-100 (I-1QQ) 

0 sistema 1-100, desenvolvido pela General Eletric (1975), 
fol utilizado para identificar e avaliar areas ocupadas com cana-de-a?G 
car, atraves de fitas cornpatTveis com o computador (CCT). 

2.1.4 - MATERIAL CARTOGRAFICO 


Foram utilizadas, como bases cartograficas, as folhas topo 
graficas na escala 1:250.000 de Sao Paulo, do Instituto Geografico e Ge£ 
logico (IGG, 1954). 

Foram tantem utilizadas, cono base de informagoes, a ca£ 
ta dos solos do Estado de Sao Paulo, feita pelo Ministerio da Agricult£ 
ra (BRASIL. HINISTERIO DA AGR I CULT UR A, i960). 

2.2 - METODOS 

2.2.1 - OBTENCAO do INVEijTARIO DA CANA -DL- ACOCAR 

A parti r de dados fornecidos pelo Instituto de Economia 
AgrTcola (lEA) da Secretaria da Agricultura de Sao Paulo, foi gerado urn 
primeiro mapa contendo a distribuigio espacial da cana-de-agucar no Esta 
do de Sao Paulo. 
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Sobre este mapa forara acrescldas Informagocs de solos e 
domarr.adas as principals usinas de cana-de>a;ticar do Estado. 

Dsfinidas as orbitas de passagem do LAHDSAT sobre o Estado 
de Sao Paulo e obtidas as Imagens LANOSAT, nos canals 5 e 7, na escala de 
1:1.000.000, fol felta uma Interpretagao visual da cana-de-agticar. 0 re 
sultado dessa Interpretagao prellininar mostrou exatamente a ocorrencia 
das areas de nalor concentragao de cana-de-agucar. 

Com base nessas informagoes preliminares, foram definidos 
dez segmentos de 10 x 20 km, a serem sobrevoados pelo aviao. Esses segmen 
tos foram dIstrlbuTdos, no Estado, segundo o criterlo de diferentes U 
pos de solos e diferentes orbitas de passagem do LANDSAT. 

Para cada segmento, fol feito urn mosalco serai -control ado 
com as fotos aereas obtidas era fins de raalo e InTcio de julho, na escala 
1:20.000 e gerado um mapa tematico da cultura da cana-de-agucar. Utllj^ 
zando-se uma malha com pontos equidlstantes de 1 cm, determlnou-se, para 
cada segmento, a area ocupada com cana-de-agucar. Esses segmentos foram 
utlllzados para servir de trelnamento na fase de Identificagao automatica 
e para medir a acuracia de classificagao da cana-de-agucar, obtida a par 
tir de dados digitallzados do LAMDSAT. 

0 Inventarlo, propriaraente dito, fol obtido a partlr de da 
dos digitallzados do LANDSAT (fitas CCT), tratados autoraaticatnente no su 
tema IMEGE-100 (I-lOO), referentes as passagens de julho/agosto de 1978. 

Inicialmente fol obtida a classificagao automatica de cada 
segmento, e os resultados em termos de distribuigio espacial e avaliagao 
de area, forara comparados com os nesmos resultados obtidos anteriormente, 
a partlr de dados de aeronave. A seguir, utilizando os pararaetros espec 
trals de cada segmento, fol extendi da, para toda a area de estudo a cl as 
sificagao da cana-de-agucar. 


Para a extensio da assinatura espectral dos segmentos, pro 


cedeu-se a divisao da area de estudo em quatro estratos coincidcntes com 
as quatro orbitas de passagem do LANDSAT. Assim sendo, a cana-de-agucar 
de cada orbita fol classificada segundo os parametros cspectrals dos 
segtaentos pertencentes a esta orbita. 

0 procedimento adotado para a classificagao da cana*>(fe~agu 
car atraves do analisador multiespectral 1-lUO fol o scguinte: 

- divIdlu'Se cada cena do LAHDSAT 9 tnoduloSi correpondendo cada 
modulo a uraa area de 383. 4U0 ha. Utlllzando-se os parametros es 
pectrals da cana''de-agucar do stgmento pertencente ao estrato ou 
a orbita, fez*se a classificagio automatica da cultura de cada mo 
dulo, segundo o si sterna **HAXVER'‘, que usa o criterlo de '*max1ma 
verosslmllhanga", (Velasco et al., 1978). A area da classifica 
gao automatica de cada modulo fol obtida atraves do programa 
"AREA", Inserldo no sistema I-lUO. 

2.2.2 - OBTENCAO do HAPA TEMATICO CONTEilDO A DISTRIbUICAO ESPACIAL DA CA 
NA-DE-ACOCAR 

Gerou-se, primeiramente, urn mapa do Estado de Sao Paulo, 
na escala de 1:250.000, contendo todos os 11 mites trunlcipals do Estado. 
A parti r das Inforr.iagoes de estimativa subjetiva de area plantada com 
cana, determlnou-se para cada munIcTpio urn Tndice de coticentragao do 
plantio de cana. Desse modo, fol possTvel coniiecer, dentro do Estado de 
Sao Paulo, por Divisao Regional AgrTcola, e por municTpio, a distribulgao 
da cana, segundo sua concentragao dc plantio. 

A seguir, fez-se urn mosaico das ir.iagens LANDSAT de todo o 
Estado na escala de 1:250.000 e sobre ele foi sobreposto o mapa contendo 
os limltes municipals em papel transparente. Em cima desta co(n|)Osigao, 
fol felta a Interpretagao das imagens LANDSAT, identificando-se as areas 
ocupadas com cana-de-agucar. 


Para identificagao da cana nas imagens LAiniSAT, 


utilizan 


do-se 0 iwtodo de Interpreta^ao visual » explorou-se as caracterTstIcas mu1_ 
tiespectrals (canals S e 7) dassas Imagcns. 

2.2.3 - DEFIHICSO DA CAHA INVEtlTARIADA E flAPEADA 

Neste projeto cons1derou*se que a catia-de-agucar englob^ 
ria tanto t cana aduUa como parte da cana nova. Com referenda a cana 
nova, levou-se em considera^ao sotnente aquela cuja area foliar cobrisse 
grande percentagem de solo. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

3.1 - RESULTADOS 

3.1.1 - REFERENTE AO INVENTARIO DE CANA OUTIDO AUTOMAT I CAflENTE 


0 resultado de areas ocupadas com cana, atraves da c1assj[ 
ficagao automatlca dos dados digitalizados do LANDSAT foi de 1.334.084 ha. 

3.1.2 - REFERENTE AO MAPA DA DISTRIBUIC?^0 ESPACIAL DA 

Na escala de 1;2‘j0.()00 foi obtido urn mapa temati co.no qual 
pode-se ver, para cada Divisao Regional AcjrTcola (UIRA), a distribuigao 
das principals concentragoes da cultura. Lssc mapa teve j.'or base cartogri 
fica as foliias topograficas em escala de Ict'bU.UUO do Institute GeografJ_ 
CO e Geologico (IGG, 1i^d4). Westa publicagao, este mapa esta sendo apre 
sentado na escala aproximada de 1:1.800.000, (Apendice A). 

3.2 - DISCUSSAO 

3.2.1 - DADOS DA INTERPRETACAO AUTOHATICA 

De acordo com a estimativa feita pelo ILA, em junho de 
1978 (Secretaria da Agricultura, 1978), a area plantada con cana-de-agu 
car do Estado de Sao Paulo foi de 1.160.390 lia. 
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Comparart(k) o resultado de 1.334.034 ha de area de cana- 
(to-a^ucar* obtido atraves de classificagao autotaatlca, c<m aquele resuj[ 
tado obtido pela Secretaria da Agricultura, verlficou-se que ha tana d1 
ferenga de 12.S7S. 

A utlllaagao de uma unica data para attallse dos dados (to 
LANOSAT (julho/agosto) » ernbora tenha side altamente cotivenlente do ponto 
de vista de caracterizagao espectral da cultura. todavia llniltou o levan 
tamento para o estagio da cana, cuja area foliar cobrisse todo o solo. 
Asslm sendo, nao fol possTvel o levantamento de areas de cana nova, areas 
de cana cortada e de areas preparadas para pi anti o da culture. 

Com relagao a acuracia da classificagao autoraatica, me 
dida atraves dos segmentos tornados como areas de trelnamento, a percenU 
gero total de classificagao correta fol de 87,96S (obtida na primeira par 
te do projeto). 

3.2.2 - DISTRIBUICAO ESPACIAl DA CUlTURA CANAVIURA 

Segundo as Informagoes de cstlniatlva de area de cana exl£ 
tente no Estado de Sao Paulo cedidas pelo ICA, 94% se destine a Indus 
tria, ficando os t>% restantes destinados a pecuaria para serem utlllzadbs 
coroo forragem. 


Nesse trabalho, a cana niapeada engloba Indlstintamcnte as 
duas categories de cana, a saber: cana para liidustrla e cana para forra 
gem. 

4. C0NCLU50ES 


soes: 


Do estudo realizado pode-se tirar as seguintes conclu 


1 - pelos resultados obtidos, pode-se constatar que dados de ju 
Iho/agosto do LAHD5AT, permltlram obter ura boa discrimlnagao 
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espectral da cana**de-a(ucar. TcUavia, essa epoca nao perroitlu 
a Identificagao de outros estaglos da cana, donde se conclul 
que 0 uso de dados temporals q rmiito In^ortante para se obtor 
iM Inventarlo complete da cultura canavieira; 

2 - a elaboraqao do mapa tematlco fol rwito Itnportante, pols pernd 

tiu 0 ccMihecImento da dlstrlbul^ao espacial da cana>de*a;ucar 
por Olvisao Regional AgrTcola; c 

3 • a repetigao sistematica tksse levantatiento proplciara a ava1l£ 

gao, no tempo, da evolugao e/ou involugao do pi anti o da cana- 
de-agucar. 
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